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一：L．dig2．1ll
　未定義エレメントを含む入力ベクトル（入力ベクトル
集合）から未定義エレメントを含む出力ベクトル（出力
ベクトル集合）への写像によって表された仕様にもとつ
いて作成した組合せ論理画路の検証方法について述べる。
　また、このように表現された仕様の中には矛眉が含ま
れている可能性があるため．仕様自身の論理検証方法に
っいても述べる。
　まず、m入力n出力組合せ回路（以下、狙合せ回蕗と
よぶ）の未定義エレメントを定義する．
　定義（2　1）
　　段計仕様における入力ベクトル中の定義されていな
　いエレメント（1または0のいずれであってもよい）
　を入力ベクトルの未定義エレメントという．
　同搬に、出力ベクトルにおいて、定義されていないエ
　レメント（1または0のいずれであってもよい）を出
　力ベクトルの未定義エレメントという。　これら未定
　義エレメントを★で表す。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定義終り
以下、入（出）カベクトルVを
　　V＝（Vl，　v2，…，v邑），v亀∈｛1，★，0｝
と表す。　未定義エレメントを有するベクトルVから
生成されたベクトル集合V＊を次のように定義する．
　定義（2．2）
　　未定義エレメントを有するベクトルVの全ての未定
　義エレメントに1と0とを代入して生成した、未定義
　エレメントを含まないベクトルの集合を、未定義エレ
　メントを有するペクトルVから生成されたベクトル集
　合とよびV專と表す。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定蝋り
　例（2．1）
　　V＝（1，★，0，★）のとき
　　V°　＝｛（LO，O，O｝，（1，0，0，1）（1，1，0，0），（1，1，0，1）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　例終り
　仕様から実現された組み合わせ回路の入（出）ベクトル
では、未定義エレメントの値は1と0のどちらの値をと
ってもよい。　このため未定義エレメントをもっベクト
ルを、未定義エレメントに1と0とを代入して作成した
ベクトルの集台として扱うことにする。
　次にm入力n出力の組合せ回略の仕様について定義す
る．　ここで入力ベクトル1および出力ベクトル0はエ
レメントとして未定義エレメントも含むベクトルであり、
次のように表す。
　　　　入力ベクトル：1（i1，i2，…，im）
　　　　　　　　　　（ip∈｛1，★，0｝，1≦P≦m）
　　　　出力ベクトル：0（Ol，e2，…，en）
　　　　　　　　　　（iq∈｛1，★，0｝，1≦q≦n）
　定義（2．3）
　　入力ベクトルから出力ベクトルへの写像
　　　　t1：　11（三11，i12，引・●，itP，。・。，i1■：）→
　　　　　　　　　Ol（Oll，012，…，OIP，…　，Oln）
　　　　f2：　12（i2ユ，　i22，　。。．，　i2，，　’，。，　i2m）→
　　　　　　　　　02（。21．。22，…，。2P，…，。2、）
　　　　　　　　　　　　：
　　　　f7：　Ir（iπ1，ir2，．。・，irP，●・．，ir：b）→
　　　　　　　　　O，（o，1，0，2，…，o，P，…，e，・、t）
　の全ての集合
　　　　F＝｛ft　6fk：1→O，　1≦k≦r｝
　を組合せ回蕗の仕様という。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定義終り
なお、本稿では混乱を生じることの無い場合に、ベクト
ルV（v1，v2，…tVn）をVと表わすことにする。
　定義（2．3）にもとずく写像を決定することによって
仕様設計を行う場合、仕様の中に誤りが含まれる可能性
がある。　仕様に含まれる誤りを次の補題で示す．
　補題（3．　1）
　　仕搬中の任意の二っの写徹fa（Ia→Oa）、fb
　（Ib→Ob）にっいて、定燕（2．2）にもとずく入力
　ベクトル集合および出力ベクトル集合を各々1・a’、
　Ib．、　Oゴ、　Ob’とするとき次のいずれかの条件を満
　たすならば仕様は娯りを含む。
　　DIa°nIb’≠φであり．　Oa．nOb’＝φである。
　　2）Ia°⊇Ib°であり、　Oa°CnOb°≠φ（Oa’cは
　　　0ゴの補集合）である。
　証明）
　　1）　Ia°nIb◎からは相異なるOa．、　Ob．の両方への
　　　写像が存在する。　これは組合せ論理回略の定義
　　　に反するため、仕様は訊りを含んでいることにな
　　　る。
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　2）la’⊇lb’よりla°nlb’＝lb’となる．　した
　　　がって、Oa‡CnOb°≠φであればla°nIb°か
　　　らOa°CnOb’への写像が存在する。　　しかし
　　　この場合は（Oa’Cn　Ob°）nOa“＝φであるため
　　　1ゴ→Oa車の仕様を満たすことはできない。
　　　したがって仕様は誤りを含んでいることになる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　証明終り
この補題（3．　1）にもとついて仕様の論理検証を行うこ
とができる。　次に殺計の検証方法にっいて述べる。
（Dシュミレーション
　入力ペクトル空間の全てのベクトルを
　1＝｛1（i1，童2，…　tip，…　，ita）I　i，∈｛1，0｝，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1≦P≦m｝
で表し、このなかで仕様に定められている入力ベクトル
の集合を
　Is＝｛ll．（ili1，it2．…　titp，…　，ikn｝Iiip∈｛1，　O｝，
　　　　　　　　　　　　　　1≦P≦m，1≦k≦「｝
と表す。　Isc（Isの補集合）がbbn’tCareであるも
のすると、Is中の全てベクトルをλカとする組合せ回
路のシュミレーシコンを行うことによって設計検証を行
うことができる。　しかしこのようなシュミレーション
には以下にあげるような欠点がある。
　・シュミレーションを行う入力の数が入力ベクトルの
　　長さの指数に比例して増加する。
　・設計された回路の中にループが存在する昼合には、
　　設計娯りをみのがす楊合、あるいはシュミレーショ
　　ンを実行できない掲合がある．
そこでここでは、設計された回路の中にはループが存在
しないものとし、また、シュミレーションを行う入力の
数の増加を抑えるために未定義エレメントの特質を生か
した3値シュミレーションを行うことにする。
　3値シュミレーションのための未定義エレメントを含
む潰算を次のように定義する。tll
　定義（4．1）
　　AND　　　　　OR　　　　NOT
A
1★0
1★O　　V
1★0
★★0
000
1★O
1★0　　～
1　1　1　　1
1★★　　★
1★’0　　0
0★1
定義終リ
（2〕設計検証
　次に定義（4．1）にもとずくシュミレーションを行う
ことによって設計を検証する。　まず検証の墓礎をなす
補題を示す。
　補題（4．　1）
　　写像fkが定義する入力ベクトルIhを用いてシュミ
　レーションを行った結果得られた出力ベクトルをOk’
　とする。　写像ftによって定義される出力ベクトル
　OkとOk’との間に0ノ⊇Oド゜なる関係が成りたたな
　いならば、設計は誤りを含む。
　証明）
　　出力ペクトルOkと0ドのq番目のエレメント（1≦
　q≦n）を各々Ota、　Okq’とするe　定義（2．2）
　より明らかなように、出力ベクトルOkと0ドとの間
　に0ド⊇Ok”なる関係が成リたたないならば、　Otq
　が1のときOkqSが0あるいは★、または．　Orqが0
　のときOIq’が1あるいは★であるエレメントOtq、
　Oh。1が存在する．従って、仕様で1（O）と定められて
　いる出力が実際には0（1）あるいは★となってしまい設
　計が誤りを含むことになる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　証明終リ
次に補題（4．1）にもとつく設計検証の手続きを示す。
　（検証手続）
1）写像ftによって定義される入力ペクトルIkを用い
　てシュミレーションを行う。　その結果得られた出力
　ベクトルを0ドとする。
2）写像fiによって定義される出力ベクトル0ヒとOk’
　を比較する。　Ok°⊇Ok’1でないとき設計は誤リを
　含む。
3）1），2）の手順を仕様に定義された写橡全てにっいて
　適用して、設計に眠まりが含まれるか否かを偶べる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　手続終り
　未定義エレメントをもっ入力ベクトル（入力ベクトル
集合）から未定義エレメントをもっ出力ベクトル（出力
ベクトル集合）への写像によって組合せ論理回蕗の仕様
を記述する方法を示し、3値シュミレーションを用いた
組合せ論理回路の設翫検証方法を示した。
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